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Introducéo: Hayek e a Complexidade
Fabio Barbieri

Um desenvolvimento tedrico recente, presente em varias disciplinas cientificas — a abordagem
de sistemas complexos — tras consigo esperancas para 0 avanco da pesquisa tedrica em
Economia. Essa nova abordagem merece discussdes metodoldgicas, na medida em que, se 0s
fendmenos econdmicos de fato forem complexos por natureza, boa parte dos procedimentos
metodoldgicos adotados pelos economistas que se inspiraram na mecanica classica devem ser
repensados.

Embora nos primoérdios da disciplina nocbes afinadas com essa abordagem, como auto-
organizagdo, conseqliéncias ndo intencionais da acdo humana, evolucdo e adaptagéo estivessem
presentes em algum grau nas obras dos fisiocratas, de Adam Smith e de autores do renascimento
escoceés, a partir de Ricardo e, mais ainda, com a formalizacdo da teoria neoclassica, a idéia de
complexidade se perdeu. A Economia procurou cada vez mais exprimir suas idéias em modelos
formais que, para preservar a sua tratabilidade analitica, simplificavam drasticamente a
realidade (fenémeno batizado como vicio ricardiano por Schumpeter). O ideal de cientificidade
buscava a formulacdo de teorias que consideravam um pequeno numero de varidveis
homogéneas e agregadas, entre as quais poder-se-iam estabelecer, com o auxilio do calculo
diferencial, relagdes funcionais, passiveis de serem testadas empiricamente.

Nesse periodo um dos passatempos mais praticados pelos economistas era ridicularizar a idéia
de mdo invisivel de Smith. De fato, tal conceito soava fantastico aos ouvidos de tedricos que
paulatinamente transferiam a simplicidade de seus modelos para a realidade modelada em si, de
modo a gerar uma visdo de mundo mais proxima a de um engenheiro do que a de um biélogo.
Dessa forma, 0 que se exigia dos mercados era nada menos do que a otimalidade e ndo a
adaptabilidade, ainda que imperfeita, na aloca¢do dos recursos. A partir dos meados do séc. XX,
contudo, estabelece-se um pequeno mas crescente grupo de pesquisadores (entre eles alguns
economistas) que viam a mdo invisivel de Smith como uma precursora das modernas idéias de
cibernética, auto-organizacéo e complexidade.

Mas em que consiste a abordagem de complexidade? Ela ndo trata de uma classe de problemas
pertencentes a uma disciplina especifica, mas procura reconhecer padrdes comuns entre
fendmenos de diversas areas, da Biologia a propria Economia, passando pela Linguistica e a
Ciéncia da Computacdo. Esses padrdes semelhantes sugeriram a adog¢do de um possivel
referencial analitico comum com o qual poderiamos tratar de problemas em todas essas areas do
saber.

Em vérias disciplinas ocorrem fendmenos que podem ser categorizados como complexos. Em
um cupinzeiro, existe coordenagdo sem comando central entre as atividades especializadas de
cada cupim e a interacdo entre os individuos resulta na emergéncia de estruturas altamente
organizadas e adaptadas, como sistemas de ventilacdo do cupinzeiro. Nos formigueiros, a
distancia entre depositos de lixos, comida e bercarios tendem a ser maximizadas (JOHNSON,
2003). Nos mercados, a interacdo descentralizada entre individuos com conhecimento falivel e
local apresenta grau razoavel de coordenacdo. A cada instante as preferéncias, as tecnologias e
as disponibilidades de recursos utilizados na producéo e troca de milhdes de bens e servicos se
alteram; e no entanto temos alguma ordem, em vez do caos, como seria razoavel esperar. O uso
do dinheiro, segundo a teoria da evolugdo da moeda proposta por Carl Menger, ndo foi fruto do
reconhecimento consciente de sua utilidade, mais surgiu espontaneamente a partir da aceitacéo
nas trocas de mercadorias com maior liquidez por individuos interessados apenas em seus
afazeres, aumentando 0 sucesso em suas transagdes. A imitacdo da pratica desencadeou um
aumento da liquidez dessas mercadorias, até que fossem aceitas apenas pelo seu valor como
moeda, aumentando drasticamente a potencialidade para a especializagdo e maior produtividade.



Em todos estes exemplos, temos a emergéncia de estruturas altamente organizadas e que
desempenham um propdsito, mas no entanto nao foram fruto da intencdo de ninguém, embora
fruto da acdo de cada um dos elementos da estrutura. Tais estruturas, adicionalmente, muitas
vezes evoluem de forma a se adaptar a um ambiente cambiante.

Quando estudamos tais fenbmenos com as ferramentas da ciéncia tradicional, temos dificuldade
em criar modelos capazes de lidar com eles de forma satisfatoria. Modelos convencionais, que
partem de postulados simplificados, geralmente referentes a grandezas que refletem variaveis
agregadas ou meédias, falham em gerar previsGes satisfatérias. A diminuicdo do grau de
agregacdo, por sua vez, gera modelos cujos resultados geram dindmicas excessivamente
complicadas para que se possa achar solugGes analiticas para o comportamento das variaveis. A
observacéo direta do fenbmeno em sua totalidade, por sua vez, gera uma vasta colecdo de dados
incapazes de mostrar relagfes estatisticas estaveis entre eles. Podemos relacionar o conceito de
complexidade justamente com a dificuldade em modelar tais fendmenos. Embora a definigdo de
complexidade seja um assunto polémico e ndo resolvido® , fenémenos complexos sdo aqueles
gue ndo podem ser explicados de forma satisfatoria apenas com um pequeno ndmero de
variaveis e relagdes agregadas.

Como a abordagem de complexidade lida com essa dificuldade? Existe algo entre deducdo
I6gica e observagdo direta? A solucdo encontrada foi a utilizacdo de modelos computacionais.
Em tais modelos, postula-se a existéncia de individuos, muitas vezes heterogéneos, que agem
segundo regras simples de comportamento. A interacdo entre tais agentes, simulada em
computador, é capaz de mostrar a 0 estado e a evolugao do sistema como um todo. Em boa parte
dessas simulagdes utilizam-se algoritmos genéticos (MITCHELL, 1998), nos quais as regras sdo
avaliadas a cada acdo, segundo 0 seu sucesso relativo e a partir disso emprega-se um processo
de selecdo natural de regras, sujeitas a mutagdes e recombinagdes. Investiga-se desse modo
como o sistema de adapta e se chega ou ndo a algum equilibrio. Em outras simulac¢@es utilizam-
se autdmatos celulares (WOLFRAM, 1994), que postulam agentes que tomam decisdes segundo
0 estado de alguma caracteristica dos agentes vizinhos. Nessas e em demais técnicas, investiga-
se se a interacdo local entre os agentes € capaz de gerar uma ordem espontanea que apresenta as
caracteristicas dos fenbmenos complexos.

Apesar da sua diversidade, esse conjunto de modelos busca uma explicacdo dos fendmenos
complexos a partir do comportamento dos individuos (individualismo metodolégico ou
explicagbes bottom-up). Os agentes interagem segundo regras simples, sem controle central,
emergindo dessa interagdo fendmenos que apresentam ordens "maiores do que a soma de suas
partes”, ou seja, caracteristicas do todo que ndo podem ser deduzidas diretamente do modo de
acio dos elementos. E caracteristico dos fendmenos complexos os elementos de aprendizado e
capacidade de adaptacdo a mudancas no ambiente e mudancas geradas pelos demais agentes. Os
modelos, adicionalmente, ndo supdem a existéncia de um equilibrio final seguido da analise de
suas propriedades, mas tipicamente estudam o processo ou evolugcdo do sistema, que pode ou
n&o tender a um equilibrio.

O interesse pela complexidade aumentou progressivamente ao longo do tempo em varias areas
do conhecimento. A partir do século X1X a Biologia Evolucionaria tomou a lideranga na busca
de explicacbes da emergéncia de fendmenos complexos. O século XX, por sua vez,
testemunhou alguns esforcos de generalizar essa abordagem para outros campos. Notadamente,
nas ciéncias ditas exatas, o quimico llya Prigogine (PRIGOGINE e STENGERS, 1984) se
destacou como critico da visdo mecanicista de mundo. Ao mesmo tempo, surgiram novas
abordagens que pretendiam fornecer instrumentos para lidar com fendmenos complexos,
notadamente a cibernética, criada a partir das contribuicdes de Norbert Wiener, a teoria de
sistemas de von Bertalanffy, a teoria do caos e a teoria das catastrofes, criada pelo matematico
René Thom.

! De qualquer modo, seguindo a opinido de Popper, discussdes em torno de definicdes séo ociosas;



A Economia, embora tenha abandonado a muito tempo a visdo de complexidade por uma visdo
mecanicista de mundo, aos poucos também busca voltar as suas origens. A inspiracao inicial
veio da teoria da evolugdo. Economistas das mais diversas persuasdes, de Marshall a Veblen,
buscaram substituir a inspiragdo mecéanica pela bioldgica. Outros autores, como Schumpeter e
Hayek, inspiraram seguidores que procuravam expressar suas teorias em termos explicitamente
evolucionarios. A Economia Evolucionaria, entretanto, dado essa diversidade, nem sempre se
identifica com a complexidade, ja que alguns desses economistas utilizaram metéforas vagas
gue lembram apenas a idéia de mudanca, mas descartado os demais elementos fundamentais da
visdo de complexidade.

O impulso maior ao desenvolvimento da complexidade em Economia foi dado pela fundacdo do
Instituto Santa Fé, nos Estados Unidos. Nesse instituto, pesquisadores se reuniram com a
esperanca de desenvolver uma ciéncia que fizesse generaliza¢es sobre sistemas complexos em
diversas areas, a partir de modelos computacionais. Alguns economistas, como Brian Arthur e
Kenneth Arrow, tiveram papel fundamental nessa empreitada. Desse impulso expandiu-se a
pratica de elaboracdo de modelos computacionais aplicados a Economia, modelos esses que
ficaram conhecidos como Economia baseada em agentes. (agent based economics).

O texto que escolhemos para o estudo das conseqiiéncias metodolégicas da abordagem de
complexidade foi escrito originalmente em 1964 por um dos maiores economistas do século
vinte, Friedrich August von Hayek, uma das figuras centrais da Escola Austriaca. Hayek nasceu
em 1899 em Viena, Austria, onde obteve seu doutorado na Universidade daquela cidade em
1923, tendo estudado com Friedrich Wieser (1851-1926) e participado do seminario de Ludwig
von Mises (1881-1973). Depois de trabalhar para Mises no Centro Austriaco de Estudos do
Ciclo Econbmico, migrou para a Inglaterra, tornando-se professor na London School of
Economics. Devido & anexacdo nazista da Austria, tornou-se cidad&o britanico em 1938. Na
Inglaterra publicou livros nos quais desenvolveu a teoria austriaca do ciclo econdbmico, baseada
na teoria austriaca do capital, cujo principal formulador foi Eugen von Béhm-Bawerk (1851-
1914), nas nogdes de juros natural e de mercado do economista sueco Knut Wicksell (1851-
1926) e nas idéias do proprio Mises sobre ciclos. Por um tempo, a explicacdo hayekiana
rivalizou com aquela formulada por John Maynard Keynes (1883-1946) no que se refere a
grande depressdo americana da década de trinta. Ainda em Londres, engajou-se na controvérsia
iniciada por Mises sobre a impossibilidade de planejamento econémico centralizado no
socialismo. A partir dessa controvérsia, na qual debateu com economistas neoclassicos, em
especial Oskar Lange ((1904-1965), efetuou uma critica fundamental a maneira como a teoria
neocléssica de equilibrio vinha sendo usada. Dessa critica tomou corpo a visao hayekiana sobre
o funcionamento dos mercados, que enfatiza o processo de mercado fora do equilibrio, a partir
do estudo da evolugdo do conhecimento falivel dos agentes e indaga em que medida pode-se
esperar a formagdo de uma ordem esponténea que coordena as atividades dos agentes ao longo
do tempo através de um processo de correcdo desse conhecimento falivel, com a ajuda do
sistema de precos.

Em 1950, transferiu-se para o Comité de Pensamento Social da Universidade de Chicago. A
preocupacdo com o processo de aprendizado dos agentes e sua importancia para se estudar a
coordenacdo levou o autor a ampliar nessa fase de sua carreira 0 escopo de seus interesses
cientificos, em especial na dire¢do do estudo da evolucdo de normas sociais seguidas pelos
agentes. Sdo desse periodo trabalhos que versam sobre psicologia tedrica, filosofia da ciéncia,
filosofia politica, reforma monetéria, entre outros assuntos. Em 1974 foi agraciado com o
Prémio Nobel de Economia pelos seus estudos sobre as crises econdémicas. De 1962 a 1968,
guando se aposentou, trabalhou na Universidade de Freiburg, Alemanha. Mesmo depois de
aposentado, continuou escrevendo até idade avancada, especialmente na sua critica ao
socialismo. Hayek morreu em 1992, aos 92 anos de idade.

Em sua principal obra metodolégica, The Counter Revolution of Science, Hayek explora os
problemas derivados da imitacdo irrefletida por parte dos economistas do que estes consideram
0 método apropriado, derivado das ciéncias exatas, resultando em uma metodologia coletivista
(o individualismo metodoldgico, em contraste, leva em consideragdo variaveis menos sujeitas a



mensuracdo e agregacao), historicista (o cientista social deveria compor leis através de
generalizacBes indutivas obtidas a partir da observacdo da histéria e ndo partir de hipdteses
simplificadoras arbitrarias) e objetivista (no sentido de repelir os elementos subjetivistas
derivados da revolucdo marginalista). Essa imitagdo foi denominada por Hayek "cientismo". O
cientismo, para o autor, limita o desenvolvimento das Ciéncias Sociais e da Economia em
particular. Com efeito, para Hayek, o progresso da Economia moderna ocorre na medida em que
elementos subjetivistas, como preferéncias, planos de agdo, expectativas e aprendizado sdo
incorporados a analise.

O texto metodoldgico do autor que apresentaremos, contudo, trata de fenbmenos complexos.
Qual é a relacdo entre Hayek e o recente interesse por sistemas complexos? Embora o interesse
pelo tema de Economia e Complexidade seja um fenbmeno relativamente recente, e a obra de
Hayek seja anterior a isso, ndo corremos o risco de cometer o erro historico de ler idéias
modernas em autores antigos ao tratarmos 0 autor como um precursor dessa corrente, a frente de
seu tempo. De fato, as suas teorias pressupdem explicitamente que os fendmenos econdmicos
sdo0 marcados essencialmente por sua complexidade. Vejamos. A teoria austriaca do capital
pressupde uma estrutura do capital, com elementos diferenciados temporalmente, que néo
podem ser substituidos um por outro como se fosse uma entidade homogénea. A teoria austriaca
dos ciclos estuda efeitos de injecGes monetarias que atingem diferentes setores da estrutura do
capital em diferentes momentos e intensidades. Isso causaria distor¢ées em pregos relativos,
responsaveis pela desorganizacdo da referida estrutura. Isso contrasta com a teoria quantitativa
da moeda que relaciona producgdo e quantidade de moeda agregadas e niveis médios de precos.

A teoria austriaca de processo de mercado (e ndo meramente de equilibrio), por outro lado,
investiga a adaptacdo a condicBes de producdo e demanda diferenciadas localmente, sujeitas a
um continuo fluxo de alteracGes, que resultam na emergéncia de uma ordem espontanea a partir
de interacdo descentralizada. N&o utiliza a ficcdo do leiloeiro walrasiano ou funcgdes de
producdo e utilidade uniformes e estaveis. O conhecimento sobre os fundamentos da economia
(tecnologia, preferéncias e recursos) ndo séo dados, mas fruto do processo competitivo.

O pressuposto de conhecimento falivel dos agentes presente nessa teoria é estendido pelo autor
para o processo de evolucdo institucional. Os agentes, em vez de maximizar fungdes
conhecidas, atuam sob normas que evoluiram e conferiram vantagens no passado. Embora tais
normas possam ser Uteis, 0s agentes que as seguem muitas vezes ndo compreendem 0 seu
significado ou importancia. Regras morais evoluidas sob contexto social diverso podem
inclusive se tornar disfuncionais diante da configuracdo econdmica presente.

Na sua obra em Psicologia, pioneiramente desenvolve uma teoria coneccionista da mente, na
qual postula-se um mecanismo classificatério dos elementos sensoriais através do estimulo de
conexdes (sinapses) entre elementos de uma rede de neurbnios no cérebro. Nessa teoria,
também se destacam vividamente os elementos tipicos de complexidade.

Em todos essas teorias, temos presentes de forma marcante os elementos que consideramos
caracteristicos da abordagem de complexidade: heterogeneidade, interacdo local, explicacdo
bottom-up, emergéncia de ordem, aprendizado e adaptabilidade. As diversas controvérsias entre
Hayek e eminentes economistas contemporaneos a ele podem em parte ser explicadas pela
incompreensdo derivada do choque entre o paradigma tradicional e o de complexidade. A
dificuldade que as teorias de Hayek tiveram para serem aceitas refletem, entre outras coisas, as
consequéncias metodoldgicas que a abordagem de complexidade traz para o estudo da
Economia. Refletindo essa dificuldade, o texto de Hayek transcrito em seguida — "A Teoria dos
Fenbmenos Complexos" — é um ensaio metodolégico que trata justamente dessas
conseqliéncias. Vejamos agora alguns pontos do artigo que merecem especial atencéo do leitor.

Em primeiro lugar o autor enfatiza a nocdo de que, ao contrério da crenca empiricista, ndo
existem dados do mundo real de forma independente do aparato cognitivo humano. Em
primeiro lugar, como enfatiza Popper, estdo os problemas. Esses problemas guiam que tipo de
observacdo deve ser feita e, mais importante, sempre existem categorias mentais prévias a
observacdo. Quando observamos algo, pressupde-se alguma teoria, nem que seja primitiva,



sobre as estruturas a serem observadas. A relevancia disso é que, como discutimos no primeiro
capitulo, ndo se pode fazer ciéncia objetiva e impessoal no sentido de coletar informacdes livres
de distor¢des ou influéncias prévias. Tampouco a ciéncia progride pelo acimulo de "dados"
objetivos, prontamente lidos diretamente na natureza, sem intermediacdo das teorias criadas
pelos homens. Pode-se perceber o inicio do texto que Hayek utiliza, para expor essas idéias,
elementos derivados da sua teoria conexionista da mente (HAYEK, 1973), argumentado que o
cérebro funciona como um aparato classificatério dos dados sensoriais, que sdo percebidos
como exemplos de "padrdes" recorrentes, dependentes do prdprio aparato classificatorio.

Em seguida, deve-se notar que o autor define fendbmenos complexos como tipos de padrdes nos
quais as relagdes entre seus elementos formam uma estrutura. Portanto, a descri¢do tedrica do
padrdo ndo pode ser feito sob a hipdtese simplificadora que ignora tais relagfes estruturais. A
quantidade de informagGes necessarias para descrevermos o elemento essencial do padréo ou
fendmeno complexo — as relagdes estruturais — € virtualmente infinita. Disso o autor deriva
vérias conclusoes.

A primeira dela se refere a incapacidade da Estatistica de lidar com fenémenos complexos. Esta
pode apenas contribuir quando os elementos analisados pelas estatisticas foram exemplos do
padrdo como um todo. Para analisar o funcionamento da estrutura, todavia, ndo se pode utilizar
relagdes médias. Isso leva a uma diminui¢do da importancia da Econometria como ferramenta
de estudo dos fendmenos complexos, apesar da esperanga que 0s economistas depositam sobre
essa disciplina no que tange ao avanco futuro da Economia.

A conclusdo seguinte se refere a interpretacdo que os economistas fazem de suas curvas.
Fazendo uma aplicacdo da interpretacdo hayekiana, uma curva de custo médio em forma de U
simplesmente significaria que é mais caro produzir quantidades muito baixas ou altas, dada uma
planta no curto prazo e que portanto € Gtil o conceito de escala 6tima de producdo: é algo que
influencia quantas firmas podem caber em um mercado perfeitamente competitivo. Isso néo
significa que tais curvas possam sejam de fato dados objetivos prontos a serem observados. No
mundo real, as curvas se alteram o tempo todo, ndo independem da pressdo competitiva ou da
infinita complexidade que temos ao levarmos em conta diferencas locais de producédo e produtos
diferenciados. A utilidade das curvas repousa em consistir em um instrumento heuristico de
explicacdo de como funcionam os mercados, ndo um guia pratico para a administracdo de
empresas.

Uma conclusdo que Hayek ndo antecipou se refere ao uso da técnica computacional para a
elaboracdo de modelos baseados em agentes (agent-based models). Como nos fendémenos
complexos a infinidade de dados sobre as relaces entre os elementos de um padrdo barra a
compreensdo cientifica com as ferramentas tradicionais, modelos que postulam essas relacdes
(que sdo, naturalmente, simplificacbes tedricas do modelo) pode computar a partir de dados
iniciais hipotéticos a evolugdo do sistema. A partir da observacdo de repetidas simulacdes de
tais modelos, podemos discernir regularidades no comportamento do padrdo, que Sdo as
previsfes do modelo.

Para Hayek, tais previsGes tomam o carater de proposicdes referentes apenas a caracteristicas
gerais desses padrdes, e ndo sobre os detalhes do mesmo. A esse tipo de previsdo, o autor
denomina "previsdes de padréo” (pattern predictions). As previsdes de padréo, e ndo previsdes
especificas, constituem o tipo de previsdo disponivel ao economista.

A Ultima conclusdo, e a mais importante, na opinido deste comentarista, é relativa a filiacdo
metodoldgica de Hayek. Este autor é claramente popperiano. A esséncia da filosofia de Popper,
como nao cansa de enfatizar Boland (1994), é o falibilismo metodol6gico, o reconhecimento de
gue o conhecimento humano é fragil e que portanto o progresso da ciéncia depende da
humildade dos cientistas na medida em que estes se disponham a entrar em contato com criticas
as suas teorias. Esse Popper verdadeiro deve ser distinguido do que Boland denomina de
"Popper popular", adotado pela maioria dos economistas, aquele derivado apenas da leitura
parcial da Ldgica da Pesquisa Cientifica, que enfatiza a refutabilidade como critério de
demarcacdo. Tais economistas creem que a cientificidade de uma teoria econémica depende da



capacidade de realizar testes econométricos potencialmente refutadores. Ora, acabamos de ver
que a Estatistica ndo é capaz de lidar fundamentalmente com fenbmenos complexos e que
podemos realizar apenas previsdes de padrdo. Como ser popperiano entdo? A natureza dos
fendmenos estudados pela Economia, para Hayek, leva ao reconhecimento da existéncia de
limites l6gicos relativos a capacidade da mente humana compreender fendmenos complexos.
Isso leva a uma postura falibilista e nunca dogmatica por parte do cientista. Esse falibilismo é
estendido dos cientistas para 0s agentes econdmicos: boa parte da obra tedrica do autor trata de
como obter coordenagdo entre agentes com conhecimento falivel.

O texto estudado apresenta entdo um falibilismo modificado: embora seja verdade, como mostra
Popper, que existem cientistas dogmaticos que protegem suas teorias de criticas, o que leva a
uma diminuicdo do contetdo empirico das teorias, por outro lado, 0 aumento do grau de
complexidade do fendmeno estudado também necessariamente diminui a capacidade de refutar
hip6teses. O combate ao dogmatismo deve separar esses dois efeitos: conferir status cientifico
apenas a uma metodologia prescritiva adequada ao estudo de fendmenos simples quando
estudamos Economia gera o dogmatismo que esta na esséncia do falibilismo popperiano.
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A Teoria dos Fendmenos Complexos®
F. A. Hayek

1. Reconhecimento de Padréo e Predi¢éo de Padrao

Os homens tém sido impelidos a pesquisa cientifica pela admiracdo e pela necessidade. Das
duas, a primeira tem sido incomparavelmente mais fértil. Existem boas razdes para isso.
Quando nos admiramos, ja temos uma pergunta a fazer. Mas por mais urgente queiramos
encontrar um caminho naquilo que aparenta cadtico, enquanto ndo sabemos o0 que procurar,
mesmo a observacdo mais atenta e persistente dos fatos crus provavelmente néo sera capaz de
torné-los mais compreensiveis. Contato intimo com os fatos é certamente importante; mas a
observacdo sistematica s6 pode comecar apds o surgimento de problemas. Até que tenhamos
questdes definidas a fazer ndo podemos empregar nosso intelecto; e questdes pressupdem que ja
formamos alguma hip6tese provisoria ou teoria sobre 0s eventos.

As questdes surgirdo apenas depois que nossos sentidos discernirem algum padrdo recorrente
nos eventos. E o reconhecimento de alguma regularidade (ou padrdo recorrente, ou ordem), de
alguma caracteristica similar em circunstancias diferentes, que nos faz com que nos admiremos
e perguntemos “por qué?”’. Nossas mentes sdo feitas de modo que quando percebemos tal
regularidade na diversidade suspeitamos da presen¢a de algum agente e nos tornamos curiosos
em detecté-lo. E a essa caracteristica de nossas mentes que nos devemos qualquer compreensio
e dominio do nosso ambiente que tenhamos apresentado.

Muitas dessas regularidades da natureza sdo reconhecidas “intuitivamente” pelos nossos
sentidos. NGs enxergamos e ouvimos padrdes bem como eventos individuais sem ter que apelar
para operagdes intelectuais. Em muitos exemplos esses padrfes sdo naturalmente parte do nosso
ambiente que n6s tomamos como dado. Mas onde 0s nossos sentidos nos mostram padrdes
novos, isso causa surpresa e questionamento. A essa curiosidade nos devemos o inicio da
ciéncia.

Embora seja maravilhosa a capacidade intuitiva de nossos sentidos para o reconhecimento de
padrdes, ela é limitada. Apenas certos tipos de arranjos regulares (ndo necessariamente 0s mais
simples) penetram nossos sentidos. Muitos dos padrfes da natureza nds podemos descobrir
apenas depois de serem construidos em nossas mentes. A construgdo sistematica desses novos
padrbes é tarefa da matematica. O papel que a geometria exerce nesse sentido em relacdo a
alguns padrBes visuais € meramente o exemplo mais familiar disso. A grande forca da
matematica é que ela nos capacita a descrever padrdes abstratos que ndo podem ser percebidos
pelos nossos sentidos e explicar as propriedades comuns de hierarquias de classes de padrbes de
uma natureza altamente abstrata. Toda equacédo algébrica ou conjunto de tais equacfes definem
nesse sentido uma classe de padrdes, sendo as manifestagdes individuais desse tipo de padréo
particularizadas conforme empregados valores definidos para as variaveis.

E provavelmente a capacidade de nossos sentidos em reconhecer de forma espontanea certos
tipos de padrbes que tem levado & crenca errénea de que se olharmos tempo o bastante, ou
exemplos o bastante, um padrdo se revelara por si mesmo. O fato de que de isso ocorre com
freqiéncia significa meramente que nesses casos a teorizacdo ja foi feita por nossos sentidos.
Onde, entretanto, temos que lidar com padrfes pelos quais ndo houve razao biolégica para sua
formacdo, temos primeiramente que inventar o padrdo antes que possamos descobrir sua
presenca nos fendmenos — ou antes que possamos testar sua aplicabilidade aquilo que
observamos. Uma teoria ird sempre definir apenas um tipo (ou classe) de padrfes, e a
manifestacdo particular do padréo a ser esperada dependera das circunstancias particulares (as
‘condi¢des iniciais e marginais’ as quais, para os propoésitos deste artigo, nos referiremos como

2 Traduzido por Fabio Barbieri do original em inglés, republicado em Studies in Philosophy, Politics
and Economics. Londres: Routledge, 1967. As notas de rodapé foram suprimidas.



‘dados’). Quanto nds poderemos de fato ser capazes de prever ird depender de quantos desses
dados nos podemos determinar.

A descricdo do padrdo que a teoria prové é comumente considerada meramente como uma
ferramenta que nos permitird predizer as manifestacGes particulares do padréo que irdo parecer
em circunstancias especificas. Mas a previsao de que em certas condi¢fes gerais um padréo de
certo tipo ir4 emergir é também uma predicdo significativa (e falseavel). Se eu digo a alguém
que se for ao meu escritério ele encontrard um tapete com um padrdo feito de diamantes e
curvas e ele nao tera dificuldade de decidir ‘se a predi¢do fora verificada ou falseada pelo
resultado’, embora eu ndo tenha dito nada sobre o arranjo, tamanho, cor, etc. dos elementos a
partir dos quais o padréo é formado.

A distingdo entre uma predicdo do surgimento de um padrdo de certa classe e a predicdo do
surgimento de um exemplo particular dessa classe é muito importante mesmo nas ciéncias
fisicas. O mineralogista que afirma que os cristais de certo mineral s&o hexagonais, ou o
astronomo que afirma que o curso de um corpo celeste no campo de gravidade de outro ird
corresponder a uma das secBes conicas, fazem previsdes significativas que podem ser refutadas.
Mas em geral as ciéncias fisicas tendem a supor que serd sempre possivel em principio
especificar suas previsbes a qualquer grau desejado. A distincdo supde, entretanto, uma
importancia muito maior quando passamos dos fendmenos relativamente simples com os quais
as ciéncias fisicas lidam para os fendbmenos da vida, da mente e da sociedade, casos nos quais
tais especificacGes nem sempre podem ser possiveis.

2. Graus de Complexidade

A distincdo entre simplicidade e complexidade suscita dificuldades filosoficas consideraveis
quando aplicadas a afirmagdes. Mas parece existir uma maneira consideravelmente facil e
adequada para medir o grau de complexidade de diferentes tipos de padrdes abstratos. O nimero
minimo de elementos dos quais um exemplo do padrdo deve consistir de forma a exibir todos 0s
atributos caracteristicos da classe de padrdes em questdo parece prover um critério inequivoco.

Ocasionalmente se questiona se os fenbmenos da vida, da mente e da sociedade sdo realmente
mais complexos do que aqueles do mundo fisico. Isso parece ser em larga medida devido a
confusdo entre o grau de complexidade caracteristico de um tipo peculiar de fenbmeno e o grau
de complexidade ao qual, por uma combinacdo de elementos, qualquer tipo de fendmeno pode
ser construido. Obviamente, dessa maneira os fendbmenos fisicos podem atingir qualquer grau de
complexidade. Mas quando consideramos a questdo sob o angulo do ndimero minimo de
variaveis que uma formula ou modelo deve possuir de forma a reproduzir os padrdes
caracteristicos das estruturas de campos diferentes (ou exibir as leis gerais que essas estruturas
obedecem), a complexidade crescente quando nos movemos dos fenémenos inanimados para 0s
('mais altamente organizados') animados e sociais se torna razoavelmente ébvia.

De fato, é surpreendente como sdo simples (nesses termos, isto é, em termos do nimero de
variaveis distintas) sdo as leis da Fisica ,e em particular as da Mecéanica quando olhamos para
um conjunto de férmulas que as expressam. Por outro lado, mesmo fendmenos relativamente
simples referentes a fendmenos bioldgicos como sistemas de retro alimentacdo (ou cibernética),
nos quais uma certa combinacdo de estruturas fisicas produzem uma estrutura geral que possui
diferentes propriedades caracteristicas, requerem para sua descricdo algo muito mais elaborado
do que qualquer coisa que descreva as leis gerais da Mecénica. De fato, quando nos
perguntamos por quais critérios nos caracterizamos certos fenbmenos como 'mecanicos’ ou
'fisicos', nds iremos provavelmente descobrir que essas leis sdo simples no sentido definido.
Fenbmenos ndo fisicos sdo mais complexos porque nés denominamos fisicos aquilo que pode
ser descrito por formulas relativamente simples.

A 'emergéncia’ de 'novos' padrdes resultantes do aumento do nimero de elementos entre 0s
quais existem relacBes simples significa que essa estrutura maior como um todo ird possuir



certas caracteristicas gerais ou abstratas que surgirdo recorrentemente de forma independente
dos valores particulares dos dados individuais, enquanto a estrutura geral (descrita por uma
equacao algébrica, por exemplo) for preservada. Esses 'todos', definidos em termos de certas
propriedades gerais de suas estruturas, irdo constituir objetos de explanacdo distintos para uma
teoria, embora tal teoria possa ser meramente uma maneira particular de relacionar proposic6es
sobre as relacdes entre os elementos individuais.

E algo enganador abordar essa tarefa principalmente do ponto de vista de se tais estruturas s&o
sistemas 'abertos'ou ‘fechados'. Estritamente falando, ndo existem sistemas fechados dentro do
universo. Tudo que podemos perguntar é se no exemplo particular os pontos de contato pelos
quais o resto do universo age sobre o sistema que estamos tentando determinar (e que para a
teoria se tornam dados) sdo poucos ou muitos. Esses dados, ou variaveis, que determinam a
forma particular que o padrdo descrito pela teoria ird assumir em dadas circunstancias, serdo
mais numerosos no caso dos todos complexos e muito mais dificeis de determinar e controlar do
que no caso dos fendmenos simples.

O que isolamos como todos, ou onde nos desenhamos uma ‘fronteira de particdo’ serd
determinado pela consideragdo sobre se podemos dessa maneira padrbes recorrentes de
estruturas coerentes de um tipo particular que de fato encontramos no mundo em que vivemos.
Muitos padrdes complexos que sdo concebiveis e que podem acontecer poderemos considerar
gue ndo vale a pena construir. Se sera Util elaborar e estudar um padrdo de um tipo particular
dependera se a estrutura que ele descreve é persistente ou meramente acidental. As estruturas
coerentes pelas quais n6s estamos mais interessados sdo aquelas nas quais um padrdo complexo
produziu propriedades que tornam a estrutura dele derivada auto-preservadora.

3. Predicdo de Padrdo com Dados Incompletos

A multiplicidade de mesmo o minimo de elementos distintos requeridos para produzir (e
portanto também o nimero minimo de dados necessarios para explicar) um fenémeno
complexos de um certo tipo cria problemas que dominam as disciplinas que tratam desses
fendmenos e as da uma aparéncia muito diferente daquelas que tratam de fenbmenos mais
simples. A dificuldade principal do primeiro tipo de ciéncia é determinar todos os fatos que
determinam uma manifestagdo particular do fenbmeno em questdo, uma dificuldade que é
frequentemente intransponivel na pratica e algumas vezes impossivel mesmo em principio. As
pessoas preocupadas principalmente com fendmenos simples sdo frequentemente inclinadas a
pensar que quando esse for o caso, uma teoria € indtil e que o procedimento cientifico exige que
devemos encontrar uma teoria de simplicidade o suficiente para nos permitir derivar da mesma
predicdes de eventos particulares. Para eles a teoria, 0 conhecimento do padrdo, é meramente
uma ferramenta cuja utilidade depende inteiramente da nossa capacidade de traduzi-la em uma
representacdo das circunstancias que produzem um evento particular. Isso é em larga medida
valido para as ciéncias de fendmenos simples.

Contudo, ndo existe justificativa para a crenca de que sera devera sempre ser possivel descobrir
tais regularidades simples e que a Fisica é mais avancada porque ela teve sucesso em fazer isso
enquanto as outras ciéncias ainda ndo o fizeram. O que ocorre é 0 inverso: a Fisica teve sucesso
porque lida com fendmenos que, no nosso sentido, sdo simples. Mas uma teoria simples de
fendmenos que sdo por natureza complexa (ou uma que, se a expressdo for preferida, tem que
lidar com fenbmenos mais organizados) é provavelmente falsa — pelo menos sem uma condicéo
coeteris paribus especificada, caso em que a especificacdo da mesma torna a teoria complexa.

NGs estamos, porém, interessados ndo apenas nos eventos individuais, e adicionalmente ndo sdo
apenas previsdes de eventos individuais que podem ser testados empiricamente. Estamos
igualmente interessados na recorréncia de padrdes abstratos em si; e a previsdo de que um
padrdo de um certo tipo surgird em circunstancias definidas é uma afirmacdo falsedvel (e
portanto empirica). O conhecimento das condi¢Bes nas quais um padrdo de um certo tipo ira



aparecer, e do que depende sua preservacdo, pode ser de grande importancia pratica. As
circunstancias ou condicdes nas quais o padrdo descrito pela teoria ird aparecer sdo definidas
pelo intervalo de valores que podem ser inseridos nas variaveis da féormula. Tudo que
precisamos saber de forma a tornar tal teoria aplicavel a uma situacao é, portanto, que os dados
possuam certas propriedades gerais (ou pertencam a classe definida pelo escopo das variaveis).
Além disso ndo precisamos saber nada sobre seus atributos individuais enquanto estamos
satisfeitos em derivar o tipo de padrdo que ird emergir e ndo uma manifestacao particular.

Esse tipo de teoria fadado a permanecer ‘algébrica’, porque somos de fato incapazes de substituir
as variaveis por valores particulares, sdo de pequeno conteldo empirico, porque nos permite
predizer ou explicar apenas certas caracteristicas gerais de uma situacdo que pode ser
compativel com um grande numero de circunstancias particulares. Tal teoria ird nos possibilitar
talvez apenas o que o Sr. Scriven chamou de 'previsdes hipotéticas', isto é, predicdes
dependentes de eventos futuros desconhecidos; em todo caso o intervalo de fenémenos
compativeis com a teoria € amplo e a possibilidade de falsifica-la correspondentemente
pequena. Mas como em muitos campos esse serda no presente e talvez para sempre todo o
conhecimento tedrico que podemos obter, ele estenderd no entanto o campo do avango possivel
do conhecimento cientifico.

O avanco da ciéncia terd portanto que seguir em duas diferentes dire¢des: enquanto certamente é
desejavel que nossas teorias sejam tdo falseaveis quanto possivel, temos que avangar em campos
nos quais, conforme avancamos, o grau de falseabilidade necessariamente diminui. Este é o
preco que temos que pagar pelo avanco no campo dos fendmenos complexos.

4. Estatistica Impotente para Lidar com Complexidade de Padrao

Antes de ilustrar mais 0 uso das meras 'explicagbes de principio’ fornecidas pelas teorias
‘algébricas' que descrevem apenas o carater amplo de generalidades de nivel mais alto, e antes
de considerarmos as conclusdes importantes que se seguem da exploracdo das conseqiéncias de
nossa busca nas fronteiras do conhecimento possivel que a nossa distingdo possibilita, €
necessario fazer uma pausa e levar em consideracdo o método que com freqiiéncia, mas de
forma errdnea, é considerado como adequado para o conhecimento dos fenémenos complexos: a
Estatistica. Devido ao fato que a Estatistica é feita para lidar com grandes nlmeros, pensa-se
com freqliéncia que a dificuldade inerente ao grande nimero de elementos que formam as
estruturas complexas pode ser superada pelo apelo a técnicas estatisticas.

A Estatistica, no entanto, lida com o problema dos grandes nimeros essencialmente eliminando
a complexidade e deliberadamente tratando os elementos individuais como se eles ndo fossem
sistematicamente relacionados. Ela evita o problema da complexidade substituindo as
informacdes sobre os individuos por informacdes sobre as freqliéncias com o que as suas
diferentes propriedades ocorrem em classes de tais elementos e deliberadamente desconsidera o
fato de que a posicdo relativa dos elementos diferentes na estrutura possa importar. Em outras
palavras, ela opera sob a hip6tese de que as freqiiéncias numéricas dos diferentes elementos de
um coletivo é suficiente para explicar o fenbmeno e que nenhuma informagdo é necesséria a
respeito da maneira pela qual os elementos se relacionam. O método estatistico é portanto Util
apenas quando deliberadamente ignoramos , ou somos ignorantes das, relacBes entre 0s
elementos individuais com diferentes atributos, isto €, onde n6s ignoramos ou somos ignorantes
sobre a estrutura na qual os elementos sdo organizados. A Estatistica nessas situagdes nos
permite readquirir simplicidade e tornar a tarefa administravel pela substituicdo um dnico
atributo pelos desconhecidos atributos individuais na esfera coletiva. Porém, por essa razdo é
irrelevante para a solucdo dos problemas nos quais as relagdes entre elementos individuais com
tributos diferentes que importa.

A Estatistica poderia nos ajudar em situacdes nas quais temos informacdes sobre muitas
estruturas complexas do mesmo tipo, ou seja, onde o fendbmeno complexo e ndo seus elementos



constituintes poderiam se tornar os elementos do coletivo estatistico. 1sso poderia nos ajudar
com informagGes sobre a freqliéncia relativa com que propriedades particulares das estruturas
complexas, digamos, os membros de uma espécie de organismo, ocorrem conjuntamente; mas
isso pressupde que nos tenhamos um critério independente para identificar estruturas do tipo em
guestdo. Nos lugares nos quais temos tais estatisticas sobre propriedades de muitos individuos
pertencendo a classes de animais, linguagens ou sistemas econémicos, isso pode de fato
consistir em informagé&o cientificamente significativa.

Entretanto, qudo pouco a Estatistica pode contribuir, mesmo nesses casos, para a explicacdo dos
fendbmenos complexos é claramente visto se imaginarmos que os computadores fossem objetos
naturais que encontramos em niimero grande o bastante e cujo comportamento queremos prever.
E claro que nunca teriamos sucesso nisso a menos que conhecéssemos a teoria que determina
sua estrutura. Nenhuma quantidade de informacéo estatistica sobre a correlagdo entre input e
output nos levaria maias perto de nossa meta. Porém os esforcos que sdo feitos atualmente em
larga escala com respeito a estruturas muito mais completas que chamamos organismos sdo do
mesmo tipo. A crenga que deve ser possivel dessa maneira descobrir por observacdo
regularidades nas relacGes entre input e output sem possuir uma teoria apropriada nesse caso soa
ainda mais futil e ingénua do que no caso dos computadores.

Enquanto que a Estatistica pode lidar com sucesso com fenémenos complexos onde esses sdo
elementos da populacéo sobre a qual temos informag&o, isso ndo pode nos dizer nada sobre a
estrutura desses elementos. Ela os trata, na frase em voga, como 'caixas pretas' que se supde do
mesmo tipo mas cujas caracteristicas identificadoras ndo tem nada a dizer. Provavelmente
ninguém iria afirmar seriamente que a Estatistica pode elucidar mesmo a comparativamente
menos complexa estrutura de moléculas organicas e poucos iriam argumentar que isso pode
explicar o funcionamento dos organismos. Porém, quando se trata do funcionamento das
estruturas sociais, essa crenca € largamente aceita. Obviamente temos aqui o produto de uma
concepcao errbnea sobre qual seja o objetivo de uma teoria de fendmenos sociais, 0 que por sua
vez é outra histdria.

5. A Teoria da Evolugdo como um Exemplo de Predicao de Padréo

Provavelmente a melhor ilustragdo de uma teoria de fendmenos complexos que é de grande
valor, embora descreva meramente um padrdo geral cujos detalhes ndo podemos nunca
determinar, é a teoria darwiniana da evoluc&o por selecfo natural. E significativo que essa teoria
tem sido algo como um embaraco para a concep¢do dominante sobre o método cientifico. Ela
certamente ndo se encaixa no critério ortodoxo de 'predi¢do e controle' como fundamentos do
método cientifico. Ainda assim, ndo pode ser negado que tal teoria tenha com sucesso se
transformado no fundamento de grande parte da biologia moderna.

Antes de examinar seu carater, devemos limpar do caminho uma concepcéo errdnea largamente
mantida a respeito de seu contetdo. Ela é com frequiéncia representada como se consistisse de
uma afirmativa sobre a sucessdo de espécies particulares de organismos que gradualmente se
transforma uns nos outros. Isso, entretanto, ndo é a teoria da evolucdo, mas sua aplicagdo aos
eventos particulares que ocorreram na Terra durante os dois Ultimos bilhdes de anos mais ou
menos. A maioria das aplicacbes erradas da teoria evolucionaria (particularmente na
Antropologia e outras ciéncias sociais) e seus varios abusos (por exemplo, na Etica) s&o devidos
a essa interpretacdo errbnea sobre seu contetdo.

A teoria da evolucdo por selecdo natural descreve um tipo de processo (ou mecanismo) que é
independente das circunstancias particulares que ocorreram na Terra, que € igualmente aplicavel
a um curso de eventos em circunstancias bem diversas, e que pode resultar na producdo de um
conjunto inteiramente diferente de organismos. O pressuposto basico da teoria é extremamente
simples e € apenas na sua aplicacdo as circunstancias concretas que sua fertilidade
extraordinaria e o escopo de fendbmenos que pode dar conta se manifesta. O pressuposto basico



gue tem enormes implicacbes se refere a um mecanismo de duplicacdo com variacBes
transmissiveis e competicao seletiva daquelas duplicacdes que provaram ter uma melhor chance
de sobreviver ird no desenrolar do tempo produzir uma grande variedade de estruturas adaptadas
a ajustamentos continuos ao ambiente e aos outros. A validade dessa proposi¢cdo geral ndo
depende da veracidade das aplicacBes particulares que foram feitas dela: se, por exemplo, a
despeito da similaridade estrutural entre homem e macaco, estes ndo forem conjuntamente
descendentes de um ancestral comum comparativamente proximo, mas fossem o produto de
dois ramos convergentes que se iniciaram a partir de ancestrais bastante diferentes entre si (com
é 0 caso da semelhanca externa entre certos tipos de marsupiais e carnivoros placentarios), isso
ndo iria refutar a teoria geral da evolucdo de Darwin, mas apenas a maneira como foi aplicada
ao caso particular.

A teoria em si, como é verdade em relagdo toda teoria, descreve um intervalo de possibilidades.
Ao fazer isso, exclui outros cursos de eventos concebiveis e pode portanto ser falseada. Seu
contetdo empirico consiste naquilo que proibe. Se uma seqliéncia de eventos puder ser
observado gque ndo pode se encaixar no seu padrdo, como por exemplo, éguas subitamente
gerando filhotes com asas, ou se o corte da pata traseira em geracdes sucessivas de cdes
resultassem em individuos nascendo sem tal pata, poderiamos considerar a teoria como refutada.

O intervalo daquilo que é permitido pela teoria é inegavelmente amplo. Mas pode-se também
argumentar que € apenas o limite de nossa imaginacdo que nos impede de qudo maior é o
conjunto de eventos proibidos — qudo infinita é a variedade de formas concebiveis de
organismos que, devido a teoria da evolucdo, sabemos que ndo surgirdo na Terra em um futuro
previsivel. O senso comum pode nos ter ensinado a ndo esperar algo muito diferente daquilo
que ja conhecemos. Mas exatamente que tipos de variagdes estdo no intervalo do possivel e que
tipos ndo estdo, apenas a teoria da evolucao pode nos dizer. Embora ndo possamos escrever uma
lista completa das possibilidades, qualquer questdo especifica pode ser, em principio,
respondida.

Para 0s nossos propdsitos atuais, podemos desconsiderar o fato de que em um aspecto a teoria
da evolucdo ainda é incompleta porque n6s ainda sabemos pouco sobre o mecanismo da
mutacdo. Mas vamos supor que conhecemos precisamente as circunstancias nas quais uma
mutacdo particular ird surgir (ou pelo menos a probabilidade sob tais circunstancias) e que da
mesma forma saibamos as vantagens precisas que tal mutacdo ird em cada tipo particular de
ambiente conferir a um individuo de uma constituicdo especifica. 1sso ndo nos habilita a
explicar porque as espécies existentes de organismos tém as estruturas particulares que
possuem, nem predizer que novas formas irdo de desenvolver a partir delas.

A razdo para isso é a impossibilidade de discriminar as circunstancias particulares que, no curso
de dois bilhGes de anos, decidiram a emergéncia das formas existentes, ou mesmo aquelas que,
durante os proximos séculos, irdo determinar a selecdo dos tipos que irdo sobreviver. Mesmo se
tentassemos aplicar nosso esquema explanatério a uma Gnica espécie consistindo de um nimero
conhecido de individuos, cada um dos quais fossemos capazes de observar e supondo que
fossemos capazes de determinar e registrar cada fato relevante, o nimero de informacGes seria
tal que nunca seriamos capazes de manipula-los, isso €, inserir os valores nas lacunas
apropriadas da nossa férmula tedrica e entdo resolver o ‘sistema de equacBes' assim
determinado.

O que dissemos sobre a teoria da evolucédo se aplica a maior parte da Biologia. A compreensao
tedrica do crescimento e funcionamento dos organismos pode apenas em raros €asos Se
transformar em predigdes especificas sobre o que ird acontecer em um caso particular, porque
nos raramente podemos conhecer todos os fatos que irdo contribuir para determinar o resultado.
Logo, 'predicdo e controle, comumente considerado como o critério essencial da ciéncia, €
menos confidvel em biologia'. Esta lida com for¢as que constroem padrdes, sendo o seu
conhecimento util para criar condigdes favoraveis a producdo de certos tipos de resultados,
enguanto que apenas em comparativamente menos casos sera possivel controlar todas as
circunstancias relevantes.



6. Teorias das Estruturas Sociais

N&o deveria ser dificil agora reconhecer as limitacdes similares no que se refere as explicacdes
teoricas dos fendmenos da mente e da sociedade. Um dos resultados principais obtidos até agora
pelo trabalho tedrico nesses campos me parece ser a demonstracdo que aqui eventos individuais
regularmente dependem de tantas circunstancias concretas que nunca estaremos na posi¢do de
determinar todas elas; e que em conseqliéncia ndao apenas o ideal de predicdo e controle deve em
larga medida permanecer além do nosso alcance, mas também a esperanca se mantém iluséria
de que podemos descobrir por observacdo conexdes regulares entre eventos individuais. O
préprio pensamento derivado da teoria, por exemplo, de que quase qualguer evento no curso da
vida de um homem pode ter algum efeito em quase qualquer se suas acgbes futuras, torna
impossivel que traduzamos o nosso conhecimento tedrico em predi¢Bes de eventos especificos.
N&o existe justificativa para a crenca dogmatica de que tal tradugcdo deve ocorrer se quisermos
fazer ciéncia nessas areas, e que os trabalhadores nessas ciéncias apenas ndo conseguiram ainda
fazer o que a Fisica fez, a saber, descobrir relagdes simples entre poucos dados observaveis. Se
as teorias que nds ja desenvolvemos nesses campos nos dizem algo, é que ndo devemos esperar
a descoberta de tais regularidades simples.

Eu ndo levarei em conta aqui o fato de que no caso de uma mente tentando explicar os detalhes
do funcionamento de outra mente da mesma ordem de complexidade, parece existir, além dos
obstaculos meramente 'praticos', mas ndo menos intransponiveis, também uma impossibilidade
absoluta: porque a idéia de uma mente explicando completamente a si mesmo envolve uma
contradicdo logica. Isso eu discuti em outra parte. Aqui isso ndo € relevante porque os limites
praticos determinados pela impossibilidade de adquirir todos os dados relevantes se encontra até
agora dentro dos limites logicos que os Gltimos tém pouca relevancia sobre o que de fato
podemos fazer.

Parece que no campo dos fendmenos sociais apenas a Economia e a Linguistica tiveram sucesso
na construgdo de um edificio tedrico coerente. Eu me limitarei aqui a ilustrar a tese geral com
referencia a teoria econdmica, embora a maioria do que eu tenha a dizer se aplicaria igualmente
a teoria linguistica.

Schumpeter descreveu bem a tarefa da teoria econdmica quando ele escreveu que 'a vida
econdmica de uma sociedade ndo socialista consiste de milhGes de relagdes ou fluxos entre
firmas e familias individuais. N6s podemos estabelecer certos teoremas sobre 0s mesmos, mas
nunca poderemos observa-los todos." A isso deve ser acrescido que a maioria dos fenémenos
pelos quais nos interessamos, como a competicdo, ndo pode ocorrer em absoluto a menos que o
numero de elementos distintos envolvidos forem bastante grande, e que o padrao geral que ira se
formar é determinado pelo comportamento significativamente diferente de diferentes individuos
de forma que o obstaculo para a obtengdo dos dados relevantes ndo pode ser sobrepujado
através do tratamento deles como membros de conjuntos estatisticos agregados.

Por essa razdo a teoria econdmica é confinada a descrever tipos de padres que aparecerdo se
certas condicOes gerais sdo satisfeitas, mas pode raramente, se alguma vez, derivar desse
conhecimento qualquer previsdo sobre fendmenos especificos. Isso € visto mais claramente se
considerarmos aqueles sistemas de equacBGes simultaneas que desde Léon Walras tém
largamente sido usadas para representar as relacdes gerais entre precos e quantidades de todos
0s bens comprados e vendidos. Elas sdo feitas de forma que se nos fossemos capazes de
preencher todas as lacunas, isto é, se soubéssemos 0s parametros dessas equacdes, poderiamos
calcular os precos e quantidades de todos os bens. Mas como pelo menos os fundadores dessa
teoria entendiam claramente, seu proposito ndo é 'chegar a um calculo numérico de pregos',
porque seria ‘absurdo’ supor que possamos conhecer todos os dados.

A predicdo da formacdo desse tipo geral de padrdo se baseia em certas premissas factuais
bastante genéricas (como por exemplo que a maioria das pessoas realizam trocas para ganhar



alguma renda, que as pessoas preferem rendas maiores do que menores, que ndo existe barreiras
a entrada, etc., - premissas gque determinam o escopo das variaveis mas ndo seus valores
particulares); tais previsoes, entretanto, ndo dependem do conhecimento das circunstancias mais
particulares que teriamos que saber para sermos capazes de prever precos ou quantidades de
certos bens. Nenhum economista até agora teve sucesso em enriquecer vendendo ou comprando
bens com base na sua predicdo cientifica de precos futuros (embora alguns possam enriquecer
vendendo tais previsoes).

Para o fisico freqlientemente soa intrigante porque 0 economista deveria se importar em
formular essas equacfes embora sabidamente ele ndo vé chance de determinar os valores
numéricos dos pardmetros que iriam capacita-lo a derivar dos mesmos os valores das
magnitudes individuais. Mesmo varios economistas relutam a admitir que aqueles sistemas de
equacdes ndo sdo um passo rumo a previsdes especificas de eventos individuais mas o resultado
final de seus esforcos tedricos, uma descricdo meramente do carater geral da ordem que
encontraremos sob condic¢des especificas que, porém, ndo pode ser traduzido em uma predicao
se suas manifestagdes particulares.

Entretanto, predi¢bes de um padrdo sdo ao mesmo tempo testaveis e valiosas. Como a teoria nos
diz sob que condicBes gerais um padrdo de tal natureza ira se formar, ela nos possibilitara a criar
tais condigdes e observar se o padréo do tipo previsto surgird. E como a teoria ndo diz que esse
padrdo assegura a maximizagdo da producdo em certo sentido, nos permite também criar as
condi¢des gerais que irdo assegurar tal maximizacao, embora nds sejamos ignorantes a respeito
de muitas das circunstancias particulares que determinardo o padrdo que emergira.

N&o é realmente surpreendente que a explicacdo meramente de um tipo de padrdo possa ser
altamente significativa no campo dos fendmenos complexos mas de pouco interesse no campo
dos fendmenos simples, tais como os da Mecénica. O fato é que em estudos de fendmenos
complexos os padrdes gerais sdo tudo que é caracteristico daqueles todos persistentes que séo
nossos objetos principais de interesse, porgque certo nimero de estruturas duradouras possuem
esse padrdo geral em comum e nada mais.

7. A Importancia da nossa Ignorancia

Talvez seja natural que a exuberancia gerada pelos bem sucedidos avangos da ciéncia nos levem
a negligenciar as circunstancias que limitam nosso conhecimento factual e as consequentes
fronteiras impostas a aplicabilidade do conhecimento tedrico. E urgente, contudo, que levemos
nossa ignorancia mais a serio. Como Popper e outros apontaram, 'quanto mais aprendemos
sobre 0 mundo e mais profundo nosso aprendizado, mais conscientes, especificos e articulado
serd nosso conhecimento sobre o que ndo sabemos, o conhecimento da nossa ignorancia'. De
fato em varios campos aprendemos o bastante para saber que ndo podemos saber tudo o que
seria necessario para uma explicacdo completa dos fenémenos.

Essas limitagOes ndo sdo absolutas. Embora talvez nunca possamos saber tanto sobre fenémenos
complexos como sabemos sobre fendmenos simples, podemos parcialmente forcar a fronteira
através do deliberado cultivo de uma técnica que visa objetivos mais limitados — a explicagdo
ndo de eventos especificos mas meramente da emergéncia de certos padrdes ou ordens. Caso
chamemos tal coisa meramente de explicacdes de principios ou teorias de nivel mais alto ndo
importa. Uma vez que reconhecermos explicitamente que a compreensdo de um mecanismo
geral que produz padrbes de um certo tipo ndo é meramente uma ferramenta para predicGes
especificas mas algo importante por si mesmo, e que possa prover guias importantes a acao (ou
algumas vezes indicagtes da desejabilidade da inagéo), poderemos de fato descobrir que esse
conhecimento limitado é o muito valioso.



O que devemos descartar é a supersticdo ingénua de que 0 mundo deve ser organizado de forma
a ser possivel pela observacdo direta descobrir regularidades simples entre todos os fendmenos e
que isso seja um requisito necessario para a aplicacdo do método cientifico. O que descobrimos
até este ponto sobre a organizacdo de muitas estruturas complexas deveria ser suficiente para
nos ensinar que nao existe razdo para esperar algo assim, e que se quisermos progredir nesses
campos nossos objetivos terdo que ser algo diferentes daqueles existentes nos campos relativos
a fendmenos simples.

8. Um Pds-Escrito sobre o Papel das 'Leis' na Teoria dos Fendmenos Complexos

Talvez mereca ser adicionado que as consideraces feitas acima suscitem alguma duvida sobre a
opinido largamente defendida de que o objetivo da ciéncia tedrica é o estabelecimento de 'leis' —
pelo menos se a palavra 'lei' for usada como comumente é entendida. A maioria das pessoas
provavelmente aceitariam a definicdo de 'lei' como: 'uma lei cientifica é a regra pela qual dois
fendbmenos sdo ligados um com o outro de acordo com um principio de causalidade, isso é, de
causa e efeito’. E a uma autoridade do porte de Max Planck se atribui a insisténcia de que uma
lei cientifica verdadeira deve ser expressa em uma Unica equagao.

A afirmacdo de que uma certa estrutura pode tomar a forma de um dos infinitos estados
definidos por um sistema de muitas equacGes simultaneas é ainda uma afirmacdo cientifica
(tedrica e falseavel) perfeitamente boa. N6s poderiamos ainda denominar, naturalmente, tal
afirmacdo uma 'lei’, se assim desejarmos (embora alguns possam sentir corretamente que iSso
seria uma violéncia & lingua); mas a adocdo de tal terminologia provavelmente nos faria
negligenciar uma distingdo importante: porque dizer que tal afirmagdo descreve, como uma lei
comum, uma relagdo entre causa e efeito seria altamente enganador. Pareceria, portanto, que o
conceito de lei no sentido usual teria pouca aplicacéo a teoria dos fendmenos complexos, e que
portanto também a descrigdo das teorias como 'nomolégicas' ou 'nomotéticas' (ou pelo termo
alemdo Gesetzewissenchaften) é apropriado apenas para aqueles problemas de duas ou talvez
trés variaveis aos quais as teorias de fendmenos simples podem ser reduzidas, mas nao a teorias
dos fendbmenos que surgem apenas a partir de certo nivel de complexidade. Se supormos que
todos os outros parametros de um desses sistema de equagfes que descrevem uma estrutura
complexa sdo constantes, podemos naturalmente ainda chamar a dependéncia de um desses
Gltimos a outro uma 'lei’ e descrever uma alteragdo em uma como ‘a causa' e a mudanca na outra
como 'o efeito’. Mas tal 'lei' s6 seria valido para um conjunto particular de valores de todos os
outros pardmetros e mudaria com cada mudanga em qualquer um deles. Isso ndo seria
evidentemente um conceito muito Util de 'lei', e a Gnica afirmacéo genericamente valida sobre as
regularidades da estrutura em questdo se refere a todo o conjunto de equagfes simultaneas a
partir das quais, se os valores dos pardmetros sdo continuamente variaveis, um numero infinito
de leis particulares, mostrando a dependéncia de uma varidvel sobre a outra, poderia ser
derivada.

Nesse sentido pode ser que tenhamos obtido uma teoria elaborada e bem (til sobre certos tipos
de fendmenos complexos e ainda assim admitir que ndo conhecemos uma Unica lei, no sentido
usual do termos, que esse tipo de fendmeno obedece. Eu acredito que isso € em larga medida
verdadeiro no que se refere aos fendmenos sociais: embora possuirmos teorias de estruturas
sociais, eu duvido que saibamos de qualquer 'lei' que os fenémenos sociais obedecem.
Aparentaria entdo que a busca pela descoberta de leis ndo é um padrdo de procedimento
cientifico, mas meramente uma caracteristica das teorias de fenbmenos simples como nos as
definimos anteriormente; e que no campo dos fendmenos complexos o termo 'lei' e também o0s
conceitos de causa e efeito ndo sdo aplicaveis sem modificacGes que eliminem o significado
comum desses termos.

Em certo sentido, a énfase moderna nas 'leis', isto &, na descoberta de regularidades em relacdes
de duas variéveis, é provavelmente um resultado do indutivismo, porque apenas tais covariagdes
simples de duas magnitudes provavelmente se mostra aos sentidos antes que uma teoria



explicita ou hipotese se forma. No caso de fenbmenos mais complexos é mais Gbvio que
precisamos antes ter nossa teoria antes de poder dizer se as coisas de fato se comportam de
acordo com tal teoria. Se as ciéncias tedricas ndo tivessem sido identificadas com a busca por
leis no sentido de uma dependéncia simples de uma magnitude sobre a outra, provavelmente
muita confusdo teria sido evitada. Isso teria evitado um erro como, por exemplo, a afirmacéo de
que a teoria da evolugdo bioldgica propds alguma 'lei de evolucdo' definida como uma lei da
necessaria seqliéncia de certos estadgios ou formas. Tal teoria obviamente ndo fez nada do
género e toda tentativa de fazer isso se baseia em uma interpretacdo errbnea do grande feito de
Darwin. E o preconceito de que para uma conduta ser considerada cientifica temos que produzir
leis pode ainda se mostrar como um dos conceitos metodolégicos mais daninhos. Poderia ser
atil em alguma medida pela razdo dada por Popper, que 'proposi¢es simples ... devem ser
preferidas' em todos 0s campos nos quais proposicdes simples sdo relevantes. Mas me parece
que sempre existirdo areas nas quais pode ser mostrado que todas proposicdes simples desse
tipo devem ser falsas e que em conseqiiéncia também o preconceito em favor de 'leis' €
prejudicial.



